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Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades 
aus einem mit einem AufrnaB im Verzahnungsbereich gepre&ten und gesinter- 
ten Pulvermetallrohling, wobei der auf einem Dorn abgestOtzte Pulvermetallroh- 
ling im Bereich des AufmaBes durch ein Andriicken einer in die Verzahnung 
des Pulvermetallrohlings eingreifenden Gegenverzahnung eines umlaufenden 
DrQckerwerkzeuges unter einer plastischen Verformung um das AufmaR ver- 
dichtet wird. 

Stand der Technik 

Um eine vergleichsweise niedrige Dauerbiegefestigkeit im Bereich der Zahnfu- 
Be und eine geringe Verschleifcfestigkeit im Bereich der Zahnflanken bei pu!- 
vermetallurgisch hergestellten Zahnradern zu vermeiden, ist es bekannt (EP 0 
552 272 B1, AT 406 836B), die gesinterten Pulvermetallrohlinge der Zahnrader 
im Flanken- und im FuSbereich der Zahne zu verdichten, so daS eine weitge- 
hend porenfreie Oberflachenschicht erhalten wird, die im Eingriffsbereich des 
Zahnrades eine erhebliche Steigerung der zulassigen Belastbarkeit mit sich 
bringt. Die Verdichtung der Oberflachenschicht im Eingriffsbereich des Zahnra- 
des erfolgt Qber ein Druckerwerkzeug in Form wenigstens eines Zahnrades, 
das entweder eine in die Verzahnung des Pulvermetallrohlings eingreifende 
AuBenverzahnung (EP 0 552 B1) oder eine Innenverzahnung (AT 406 836 B) 
aufweist, mit deren Hilfe die Gleitgeschwindigkeit zwischen den Zahnflanken 
des Pulvermetallrohlings und des DrQckerwerkzeuges verringert werden kann. 
Unabhangig von der Art des eingesetzten DrQckerwerkzeuges besteht jedoch 



WO 2005/058524 



-2- 



PCT/AT2004/000436 



die Gefahr, daR die ortlich zwischen dem Druckerwerkzeug und einem das 
Zahnrad aufnehmenden Dorn auftretenden Druckkrafte eine plastischen Ver- 
formung des gesamten Radquerschnittes bedingen, was nicht nur eine unzu- 
reichende Verdichtung der Zahnflanken nach sich zieht, sondern auch zu einer 
unzulassigen VergroRerung des Radumfanges fuhrt, insbesondere bei Zahnra- 
dern mit einem gegenuber dem FuRkreis vergleichsweise groRen Innendurch- 
messer. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen 
eines Zahnrades der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, daR eine 
vorteilhafte Verdichtung des mit einem AufmaR hergestellten Pulvermetallroh- 
lings im Verzahnungsbereich sichergestellt werden kann, ohne eine VergroRe- 
rung des Radumfanges befQrchten zu mussen. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, daR der Pulvermetalirohling 
wahrend seiner Verdichtung an beiden Stimseiten Qber den Umfang radial 
eingespannt wird. 

Durch die Einspannung des Pulvermetallrohlings an beiden Stimseiten werden 
die sonst in wesentlichen auf den Eingriffsbereich des Druckerwerkzeuges 
ortlich beschrankten Druckerkrafte uber den Umfang des Pulvermetallrohlings 
mit der Wirkung verteilt, daR eine VergroRerung des Radumfanges unterbun- 
den wird und sich die Verdichtung des Pulvermetallrohlings im wesentlichen 
auf den AufmaRbereich der Verzahnung beschrankt. Zur radialen Einspannung 
des Pulvermetallrohlings uber seinen Umfang kann der Pulvermetalirohling in 
einfacher Weise zwischen zwei Druckringen axial eingeklemmt werden, wobei 
sowohl Kraft- als auch formschlussige Verbindungen moglich sind. Es geht je 
lediglich darum, den Pulvermetalirohling radial einzuspannen, ohne die Ver- 
dichtung durch das Druckerwerkzeug im Verzahnungsbereich zu behindern. Zu 
diesem Zweck konnen radiale Schubkrafte uber den durch das axiale Ein- 
klemmen des Pulvermetallrohlings zwischen den Druckringen bedingten Reib- 



WO 2005/058524 



-3- 



PCT/AT2004/000436 



schluB vom Pulvermetallrohling auf die Druckringe abgetragen werden. Eine 
entsprechende Kraftabtragung kann aber selbstverstandlich auch durch einen 
FormschluS erreicht oder unterstutzt werden, wenn dieser FormschluB eine 
Kraftubertragung in radialer Richtung erlaubt. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens kann von einer bekannten Vorrichtung aus- 
gegangen werden, die einen Dorn zum AbstQtzen des mit Aufmafc gepreliten 
und gesinterten Pulvermetallrohlings des herzustellenden Zahnrades und 
wenigstens ein DrQckerwerkzeug aufweist, das mit einer Gegenverzahnung in 
die Verzahnung des Pulvermetallrohlings eingreift Werden bei einer solchen 
Vorrichtung zwei zum Dorn koaxiale, den Pulvermetallrohling zwischen sich 
axial klemmende Druckringe vorgesehen, so kann der Pulvermetallrohling 
zwischen diesen axial angedrQckten Druckringen uber den Umfang radial 
eingespannt werden, um aufgrund der dadurch bedingten Aufnahme eines 
Teiles der im Eingriffsbereich des Druckerwerkzeuges auf den Pulvermetallroh- 
ling zwischen dem DrQckerwerkzeug und dem Dorn wirksam werdenden Krafte 
eine VergroSerung des Radumfanges zu unterbinden, ohne die Verdichtung im 
Verzahnungsbereich zu behindern. 

Um einfache Konstruktionsverhaltnisse zu schaffen, kann einer der beiden 
Druckringe axial gegenuber dem Dorn abgestutzt werden, wahrend der andere 
Druckring mit einem axialen Stelltrieb verbunden wird. Ober diesen Stelltrieb 
konnen somit die erforderlichen axialen Klemmkrafte von den Druckringen auf 
den Pulvermetallrohling ausgeubt werden. 

Soil die radiale Einspannung des Pulvermetallrohlings an seinen beiden Stirn- 
seiten zumindest durch einen FormschluB unterstutzt werden, so konnen die 
Druckringe und/oder der Pulvermetallrohling axial vorstehende, umlaufende 
Ansatze zur formschlQssigen Verbindung zwischen dem Pulvermetallrohling 
und den Druckringen aufweisen. Diese umlaufenden Ansatze konnen in ring- 
formige Ausnehmungen eingreifen oder entsprechende Schultern axial uber- 
greifen, um einen in radialer Richtung wirksamen FormschluS sicherzustellen. 
Die im Bereich des Pulvermetallrohlings vorgesehenen Ansatze oder Ausneh- 
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mungen konnen nach der Verdichtung des Verzahnungsbereiches wieder 
entfernt werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaBe Verfahren zum Herstellen 
eines Zahnrades naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgema&e Vorrichtung zum DurchfQhren des Verfahrens in 

einer schematischen Seitenansicht, 
Fig. 2 einen auf einem Dorn abgestutzten, zwischen zwei stirnseitigen Druck- 

ringen radial eingespannten Pulvermetallrohling in einem vereinfachten 

Axialschnitt in einem grQSeren Ma&stab, 
Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvariante 

der radialen Einspannung des Pulvermetallrohlings und 
Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer radialen Einspannung des 

Pulvermetallrohlings ebenfalls in einem vereinfachten Axialschnitt. 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Die Vorrichtung gemad der Fig. 1 weist einen Dorn 1 zur Aufnahme eines zu 
bearbeitenden Pulvermetallrohlings 2 sowie eine Qber einen Stelltrieb 3, bei- 
spielsweise einen Hydraulikzylinder, an ein Druckerwerkzeug 4 anstellbare 
Druckrolle 5 auf. Das Druckerwerkzeug 4 besteht aus einem Zahnkranz mit 
einer Innenverzahnung 6, die als Gegenverzahnung mit der Verzahnung 7 des 
Pulvermetallrohlings 2 zusammenwirkt. Da die Zahne des Pulvermetallrohlings 
2 mit einem entsprechenden AufmalJ im Flanken- bzw. FuBbereich gesintert 
wurden, die Zahne der Innenverzahnung 6 des Druckerwerkzeuges 4 jedoch 
entsprechend dem SollmaB der Zahne des zu fertigenden Zahnrades ausgebil- 
det sind, werden die Zahnflanken bzw. -fuSe im Bereich des AufrnaBes durch 
die angepreliten Zahne des Druckerwerkzeuges 4 unter einer plastischen 
Verformung verdichtet, wobei die Verdichtung schrittweise erfolgt, weil der 
Pulvermetallrohling in mehreren Umlaufen bearbeitet wird. 
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Damit durch den ortlich auf den Eingriffsbereich des Driickerwerkzeuges 4 
beschrankten Kraftangriff keine plastische Verformung des gesamten Zahnrad- 
querschnittes erfolgt, was m'rt einer VergroSerung des Radumfanges verbun- 
den ist, wird der Pulvermetallrohling 2 an seinen beiden Stirnseiten uber den 
Umfang radial eingespannt, was einer Verlangerung des Radumfanges entge- 
gensteht. Die sonst ortlich auf den Zahneingriffsbereich beschrankten Drucker- 
krafte konnen somit uber den gesamten Radumfang verteilt abgetragen wer- 
den. Die uber den Umfang verteilten Krafte schliefcen eine Oberlastung des 
Radkorpers aus. Trotzdem wird die notwendige Verdichtung der Verzahnung 
im Bereich des AufmaRes sichergestellt, weil ja die Verzahnung auBerhalb des 
eingespannten Bereichs des Pulvermetallrohlings liegt. 

Zum radialen Einspannen des Pulvermetallrohlings 2 uber seinen Umfang sind 
gemaB der Fig. 2 zwei Druckringe 8, 9 vorgesehen, zwischen denen der Pul- 
vermetallrohling 2 axial geklemmt wird. Zur Beaufschlagung dieser Druckringe 
8, 9 dient ein Stelltrieb 10, der im Ausfuhrungsbeispiel als Mutter 11 ausgebil- 
det ist, die auf dem Dorn 1 in axialer Richtung schraubverstellbar gelagert ist 
und den Druckring 9 gegen den Pulvermetallrohling 2 druckt, der sich am 
Druckring 8 abstutzt Der Druckring 8 selbst schlagt an einer Schulter 12 des 
Domes 1 an und wird durch diese Schulter 12 axial festgelegt. Da die Druck- 
ringe 8, 9 mit ihren Stirnseiten an den Stirnseiten des Pulvermetallrohlings 2 
angepreSt werden, ergibt sich ein ReibschluB, uber den radiale Schubkrafte 
vom Pulvermetallrohling 2 auf die Druckringe 8, 9 abgetragen werden konnen. 
Die im Bereich des Radkorpers wirksam werdenden Druckerkrafte werden 
somit durch die radiale Abstiitzung des Pulvermetallrohlings 2 nicht nur uber 
den Radumfang verteilt, sondern auch zum Teil auf die Druckringe 8 und 9 
abgetragen. 

GemalS der Fig. 3 wird die formschlOssige Verbindung zwischen dem Pulver- 
metallrohling 2 einerseits und den Druckringen 8, 9 anderseits durch eine 
formschlussige Verbindung erganzt. Zu diesem Zweck bildet der Pulvermetall- 
rohling 2 axial vorstehende Ansatze 13, die von den Druckringen 8, 9 ubergrif- 
fene Ringschultern ergeben, so daS sich uber diese Ringschultem eine form- 
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schlussige Abstutzung des Pulvermetallrohlings 2 an den Druckringen 8, 9 
einstellt. 

Wie die Fig. 4 zeigt, kann die radiale Einspannung des Pulvermetallrohlings 2 
auch nur kraftschlussig erfolgen, wenn die Verbindung zwischen dem Pu Iver- 
metallrohling 2 und den Druckringen 8, 9 uber umlaufende radiale Ansatze 1 3 
der Druckringe 8, 9 erfolgt, die sich in die Stirnseiten des Pulvermetallrohlings 2 
eindriicken und damit den angestrebten FormschluB in radialer Richtung be- 
dingen. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades aus einem mit einem Auf- 
maS im Verzahnungsbereich gepreRten und gesinterten Pulvermetallrohling, 
wobei der auf einem Dorn abgestiitzte Pulvermetallrohling im Bereich des 
AufmaBes durch ein Andrucken einer in die Verzahnung des Pulvermetallroh- 
lings eingreifenden Gegenverzahnung eines umlaufenden Druckerwerkzeuges 
unter einer plastischen Verformung urn das AufmalJ verdichtet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Pulvermetallrohling wahrend seiner Verdichtung an 
beiden Stirnseiten uber den Umfang radial eingespannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalX der 
Pulvermetallrohling zur radialen Einspannung zwischen zwei Druckringen axial 
eingeklemmt wird. 

3. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2 
mit einem Dorn zum Abstutzen eines mit AufmaR gepre&ten und gesinterten 
Pulvermetallrohlings fur ein Zahnrad und mit wenigstens einem Druckerwerk- 
zeug, das mit einer Gegenverzahnung in die Verzahnung des Pulvermetallroh- 
lings eingreift, dadurch gekennzeichnet, daR zwei zum Dorn (1) koaxiale, den 
Pulvermetallrohling (2) zwischen sich axial klemmende Druckringe (8, 
9)vorgesehen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daG einer der 
beiden Druckringe (8, 9) axial gegenuber dem Dorn (1) abgestutzt und der 
andere Druckring (9) mit einem axialen Stelltrieb (10) verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Druckringe (8, 9)und/oder der Pulvermetallrohling (2) axial vorstehende, umlau- 
fende Ansatze (13) zur formschlussigen Verbindung zwischen dem Pulverme- 
tallrohling (2) und den Druckringen (8, 9) aulweisen. 
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